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Апстракт 
Во Рудник „Саса“ за изработка на хоризонтални рударски простории се применува технологија со дупчечко-
минерски работи, како и  контурно минирање. Во овој труд е прикажана изработката на капитален објект - 
ходник. Објектите се работени во работна средина руда и циполин. Притоа за иницирање на минските 
дупчотини се користени два системи, електричен и нонел систем. На крај е направена анализа на 
постигнатите ефекти од изработка во двете работни средини со различните системи за иницирање. 
 
Клучни зборови: капитален објект, работна средина,  дупчење и минирање, контурно минирање, систем за 
иницирање, НОНЕЛ систем 
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Abstact 
In "Sasa" mine drilling and blasting technology, as well as, smooth blasting for horizontal mining facilities 
construction is applied. This paper presents the construction of a capital facility -  drift in ore and cipollino. In order 
to initiate mine holes, two systems were used, electric and NONEL system. Also, achieved effects analysis of 
construction in two rock types with various initiation systems is conducted. 
 
Keywords: capital facility, rock type, drilling and blasting, smooth blasting, system for initiation, NONEL system 
 
1. Вовед  
Во Рудник „Саса“ најчести видови јалови карпи се: гнајс, скарн, шкрилец и циполин. 
Хоризонталните рударски простории се изработуваат најчесто во јаловите карпи, но има 
изработки и во оруднувањето. Во овој труд е разгледана изработката на ходници, како 
хоризонтални рударски простории, во работна средина руда и циполин.  
Рудата се јавува како компактна, инпрегнациона и тракаста. Кварцот се јавува прилично 
често, обично ги силифицира шкрилците, а често се јавува во облик на сочива и жици во 
шкрилците. Најголем дел се јавува во шуплините или пак во облик на силификација на рудната 
маса, при што најчесто ги вклопува порано создадени рудни минерали (магнетит, галенит, 
свалерит и др.). Рудата и рудните партии се, главно, цврсти со коефициент на цврстина f=4÷8 [1]. 
Циполините и циполинските шкрилци се наоѓаат внатре во серијата на кварц графитичните 
шкрилци во вид на слоеви и прослојци со различни димензии. Циполините, како погодна средина 
за одлагање на рудната минерализација, се значајни носители на рудна минерализација со високи 
содржини на олово, цинк и сребро. Коефициентот на цврстина кај циполините има вредност f=3÷6 
[1]. 
Во табела 1 се дадени физичко-механичките карактеристики на рудата и циполинот, и тоа: 
волуменска гутина  j [t/m3], едноаксијална притисна цврстина sc  [MPa], затегнувачка цврстина st 
[MPa], свиткувачка цврстина ss [MPa], смолкнувачка цврстина t [MPa], кохезија C [MPa], агол на 
внатрешно триење j [°], Поасонов коефициент n и Модул на еластичност E [MPa] [3]. 
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Табела 1. Физичко-механички карактеристики на работна средина 
Table 1. Physical and mechanical characteristics of the rocks type 
Работна 
средина j  [t/m3] sc [MPa] 
σt  
[MPa] 
σs  
[MPa] 
τ   
[MPa] 
j 
 [
0
] 
C  
[MPa] 
n Ex10
3
 
[MPa] 
Руда 3-3,97 62-151 12-21 8-22 10-46 34-55 14-28 0,21-0,25 50-72 
Циполин 3,35-3,76 73-102 12-19 9-15 16-19 32-40 22-47 0,19-0,24 39-64 
 
2. Технологија за изработка на хоризонтални рударски простории 
Како што беше кажано погоре, изработката на хоризонтaлните рударски простории во Рудник 
„Саса“ е со примена на дупчечко-минерски работи. За потребите на ова научно истражување е 
следена изработка на хоризонтални рударски простории – ходници, при што за сите анализирани 
објекти одредени параметри на изработка беа исти и тоа: 
• проектирана големина на  попречен пресек на ходник - 10,8 m2;  
• форма на попречен пресек  - високо засводена;  
• тип на објект - капитален;  
• должини на дупчотините - 2,6 или 2,7  m;  
• пречник на дупчотините - Æ45 mm;  
• типови на експлозиви: амонит Æ38 mm, Ем Ех Al Æ38 mm, амонит Æ20 mm; 
• типови на заломи – паралелен со централна празна дупчотина, со поголем пречник (бројот 
на мински дупки во заломот, како и вкупниот број на дупчотини на работното чело зависи 
од јакосните и структурните карактеристики на материјалот кој се минира) [1][3]. 
 
Од податоците за користените експлозиви по тип и дијаметар на патрон може да се забележи  
дека при оваа изработка е применето: 
• контурно минирање, заради зачувување на стабилноста на ископната контура и добивање 
по мазна ископна површина [6] и 
• пластичен експлозив за подните мински дупчотини, заради заштита од неактивирани 
мини, во случај на присуство на јамска вода [3]. 
Изработката на хоризонталните рударски простории претставува комплексен систем од голем 
број меѓусебно зависни елементи, сепак во овој труд се утврдени и анализирани постигнатите 
ефекти во однос на квалитет на изработка во двете работни средини, при примена на различен 
систем за иницирање на минските дупчотини [4].  
 
2.1. Електричен систем за иницирање на мински дупчотини  
Електричниот систем за иницирање се состои во тоа што струјата со мала јачина, најчесто 
еднонасочна, се пренесува низ мрежа од проводници до електродетонаторите (слика 1, а). Нивна 
негативност е тоа што се осетливи на залутани струи, електрични празнења, статички 
електрицитет и др. Од друга страна, овој систем е сигурен во однос на искрење, поради што е 
безбеден за примена во рудници со метан и јаглена прашина [5]. При ова истражување беа 
применети милисекундни електродетонатори 2x4 m.  
 
2.2. НОНЕЛ систем за иницирање на мински дупчотини 
Заради подобрување на резултатите при изработката е воведен нов систем за иницирање на 
минските дупчотини – НОНЕЛ систем. Истиот покрај низата други предности, како поголема 
сигурност при ракување, помала сеизмика од минирање и др., имаше влијание и на квалитетот на 
изработка [6]. 
Овој систем се состои од пластични цевчиња со нанесен микрослој на реактивна смеса, 
детонатор кој одговара на детонаторска каписла бр.6 или 8, со или без смеса за забавување (слика 
1, б), како и спојници кои ги поврзуваат пластичните цевчиња во мрежа [5]. Нонел системот на 
крај се поврзува со детонаторски фитил (слика 2) и електродетонатор.  
Кај објектите каде што е применет нонел системот за иницирање, исто така е извршено 
оптимизирање на дупчечко-минерските параметри, како број на мински дупки, количина на 
експлозив за едно минирање, со цел подобрување на добените резултати во однос на квалитетот на 
изработениот објект. 
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	 		 а)	 	 	 	 	 б)	
Слика 1. а) електродетонатори, б) нонел детонатор, поврзан со пластично цевче 
Figure 1. a) electro detonators, b) non-el detonator, connected to a plastic tube 
 
 
 
Слика 2. Начин на поврзување на нонел системот за иницирање со детонаторскиот фитиљ 
Figure 2. Way of connecting the initiation non-el system with the detonating cord 
 
3. Резултати од изработка на хоризонтални простории со примена на двата 
системи за иницирање 
За потребите на ова истражување следена е изработката на четири хоризонтални простории, 
две работени во руда и две во циполин. При изработката е применет различен систем на  
иницирање: електричен или нонел систем. Во продолжение е дадена локацијата на овие објекти.  
Во работна средина руда следена е изработка на две простории: 
• првата просторија е работена на хоризонт XIVб/2-7сс, геолошки профил 965-985, таму е 
применет електричен систем за иницирање (слика 3); 
• втората просторија е работена на хоризонт 990/2-0пс, геолошки профил 1175-1200, таму е 
применет нонел систем за иницирање (слика 4); 
Во работна средина циполин следена е изработка на две простории: 
• првата просторија е работена на хоризонт XIVб/1-14, геолошки профил 720-735, таму е 
применет електричен систем за иницирање (слика 5); 
• втората просторија е работена на хоризонт 990+7/1пј, геолошки профил 600-620, таму е 
применет нонел систем за иницирање (слика 6) [1]. 
Кај сите простории се следени по 8 циклуси на изработка и е вршено снимање на профил на 
растојание од по 2,5 m. Постигнатите резултати се дадени во табела 2, како средни вредности од 
разгледаните 8 циклуси.  
 
УТВРДУВАЊЕ НА ЕФЕКТИТЕ ОД ИЗРАБОТКА НА ХОДНИК ВО РУДА И 
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Слика 3. Планирани и изработени профили (на секои 2,5 м) од просторијата работена во 
руда, со применет електричен систем за иницирање 
Figure 3. Location of planned and excavated facilities profile in ore (every 2.5 m) with 
electrical system for initiation 
 
 
 
 
Слика 4. Планирани и изработени профили (на секои 2,5 м) од просторијата работена во 
руда, со применет нонел систем за иницирање 
Figure 4. Location of planned and excavated facilities profile in ore (every 2.5 m) with  
non-el system for initiation 
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Слика 5. Планирани и изработени профили (на секои 2,5 м) од просторијата работена во 
циполин, со применет електричен систем за иницирање 
Figure 5. Location of planned and excavated facilities profile in rock type - cipollino (every 
2.5 m) with electrical system for initiation 
 
 
 
 
 
Слика 6. Планирани и изработени профили (на секои 2,5 м) од просторијата работена во 
циполин, со применет нонел систем за иницирање 
Figure 6. Location of planned and excavated facilities profile in rock type - cipollino (every 2.5 m) 
with non-el system for initiation 
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Табела 2. Резултати од изработката на хоризонталните рударски простории – ходници 
Table 2. Results from the construction on horizontal mining facilities - drifts  
Работна средина Руда  Циполин  
Систем за иницирање Електричен  Нонел Електричен  Нонел 
Постигнати резуптати  
Напредување од едно минирање [m] 2,13 2,45 2,13 2,29 
Коефициент на напредување 0,82 0,91 0,82 0,88 
Вкупна количина на експлозив за едно 
минирање [kg] 82,28 90,5 78,66 78,26 
Средства за иницирање [br.] 43 43 39 38 
Маса на материјалот од едно минирање [t] 82,7 112,6 77,12 98,5 
Големина на ископен профил [m2] 9,78 11,58 9,63 11,44 
Отстапување од проектираниот профил 
[m
2
] 
-1,02 0,78 -1,17 0,64 
Отстапување од проектираниот профил [%] -9,44 7,22 -10,83 5,86 
 
4. Анализа на остварените резултати 
 
Од податоците за постигнати резултати од изработката на сите четири рударски простории – 
ходници може да се види дека постигнатите параметри со едниот и другиот систем за иницирање 
не се исти. 
Кај работна средина руда се забележува следново: 
• Постигнато е зголемување на напредувањето од едно минирање од 2,13 на 2,45 m, сепак 
овде треба да се напомене дека кај вториот ходник должината на дупчотината е 2,7 m. 
Затоа како померодавен за воочување на предностите од примена на нонел системот за 
иницирање е коефициентот на напредување, кој има пораст од 0,82 на 0,91. Ова значи 
дека при иста должина на дупчење би постигнале поголемо напредување при користење 
на нонел систем за иницирање на минските дупчотини; 
• Кај новиот систем за иницирање имаме намалување на вкупната количина на експлозив за 
едно минирање, во однос на претходно применуваниот; 
• При примена на електричен систем за иницирање изработениот профил е помал од 
проектираниот, односно наместо 10,8 m2 добиен е профил со средна вредност на 
површина од 9,78 m2 или тоа се високи -9,44 % отстапување. Додека кај нонел системот, 
изработениот профил е поголем од проектираниот, односно наместо 10,8 m2 добиен е 
профил со средна вредност на површина од 11,58 m2 или тоа се 7,22 % отстапување. Од 
ова може да се види дека имаме намалување на попречниот пресек кај електричниот 
систем за иницирање, што во одредени случаи ќе претставува проблем за нормално 
одвивање на технолошкиот процес. Вонпрофилски ископ имаме кај новоприменетиот 
систем за иницирање, но сепак отстапувањето е помало. Ова наведува на заклучок дека и 
покрај подобрите резултати кај оваа изработка треба да се посвети повеќе внимание на 
оптимизирање на дупчечко-минерските параметри, како би се приближила површината на 
изработениот  и проектираниот профил.  
 
Кај работна средина циполин пак се забележува: 
• Зголемување на напредувањето од едно минирање од 2,13 на 2,29 m, односно пораст на 
коефициентот на напредување од 0,82 на 0,88, со примена на нонел системот за 
иницирање. Овде должината на дупчотината и кај двата ходници е иста – 2,6 m. Ова значи 
поголема должина на напредување од едно минирање; 
• При примена на нонел системот за иницирање имаме незначително намалување на 
вкупната количина на експлозив од 78,66 на 78,26 kg; 
• При примена на електричниот систем за иницирање површината на ископниот профил е 
помала од проектираната и тоа наместо 10,8 m2, добиен е профил со средна вредност на 
површина од 9,63 m2 или тоа се високи -10,83 % отстапување. Додека при примена на 
нонел системот изработениот профил незначително поголем од проектираниот, односно 
наместо 10,8 m2, добиен е профил со средна вредност на површина од 11,44 m2 или тоа се 
-5,59 % отстапување.  И овде имаме вонпрофилски ископ кај новиот систем за иницирање, 
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што ќе резултира во поголеми барања во однос на подградувањето и поголеми трошоци за 
изработен 1 m’[2]. Затоа и овде треба да се поработи на оптимизирање на дупчечко-
минерските параметри. Од друга страна, помалиот ископен профил од проектираниот 
добиен со примена на електричен систем за иницирање во одредени случаи ќе претставува 
проблем за нормално одвивање на технолошкиот процес.  
 
5. Заклучок 
Како генерални заклучоци од разгледаните постигнати резултати од изработката на ходници со 
примена на два различни системи за иницирање на минските дупчотини може да се каже 
следново: 
• Поголемо напредување се постигнува со примена на нонел систем за иницирање и кај 
двете работни средини; 
• Површината на попречен пресек на изработениот објект со примена на нонел систем за 
иницирање е поблиска со проектираната површина; 
• Во сите следени изработки се забележува дека е неопходно следење на структурните 
карактеристики на работната средина, пред се на испуканоста, по должина на трасата на 
објектот,  и на база на тоа дефинирање на оптимални параметри за дупчење и минирање. 
Ова истражување ни дава за право да ја согледаме потребата од континуирано следење на 
постигнатите резултати при изработка на рударски простории, со цел забележување на 
пропустите, оптимизирање на параметрите и воведување на нови техники и технологии заради 
подобрување на квалитетот на изработка на истите. 
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